PCT/EP200 4 / 0 1 1 1 5 5 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 





Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



103 48 165.6 



Anmeldetag: 



17. Oktober 2003 



Anmelder/lnhaber: 



DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart/DE 



Bezeichnung: 



Vorrichtung zur Ermittlung einer Drehrate urn die 
Hochachse eines Fahrzeuges 



IPC: 



G 01 P, G 01 B, G 01 C 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 19. Oktober 2004 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasid^nt 

Im Auftrag 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 




28840/DE/l 



1 



DaimlerChrysler AG Sourell 

13.10.2003 



Vorrichtung zur Ermittlung einer Drehrate um die Hochachse 

eines Fahrzeuges 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung einer 
Drehrate um die Hochachse eines Fahrzeuges gema£ dem Oberbeg- 
riff des Patentanspruches 1. 

Mittels eines Drehratensensors kann die Drehbewegung eines 
10 Kraft fahrzeuges um seine Hochachse, das heiSt die Winkelge- 
schwindigkeit mit der sich das Kraft fahrzeug nach links oder 
rechts dreht (Gierrate) , bestimmt werden. Mit Hilfe der Ei- 
gengeschwindigkeit des Kraf tf ahrzeuges kann hieraus eine Kur- 
venkrummung der aktuellen Fahrtstrecke berebhnet werden. Bei 
15 Systemen, die eine Abstandswarnung oder -regelung zu voraus- 
fahrenden Fahrzeugen oder Hindernissen ermoglichen, ist eine 
genaue Pradiktion der eigenen Fahrspur notwendig. Diese Pra- 
diktion ist ein Merkmal zur Unterscheidung, ob sich die vo- 
rausf ahrenden Fahrzeuge auf der eigenen Fahrspur oder daneben 
20 befinden. Neben aus Grofien wie Lenkwinkel und Raddrehzahl be- 
stimmt em. Kurvenkriimmungen, wird zur Pradiktion oftmals eine 
Kurverikrummung , welche aus der Drehrate bestimmt wird, heran- 
gezogen. 

25 Drehratensensoren sind in der Regel mit einem sogenannten 

Offsetfehler behaftet. Dieser mehr oder weniger stark ausge- 
pragte Fehler bewirkt unter anderem, dass der Drehratensensor 
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eine Drehbewegung um die Hochachse des Kraf tf ahrzeuges vor- 
gibt, obwohl sich das Kraf tf ahrzeug gar nicht dreht. Fur eine 
genaue Spurpradiktion sind jedoch nur geringe Offsetfehler zu 
tolerieren. Eine Drift des Of f setf ehlers, insbesondere durch 
5 thermische Einflusse, ist ebenfalls ein grofies Problem. 

Eine Kompensation des Of f setf ehlers kann beispielsweise bei 
Kraftfahrzeugstillstand erfolgen. Ohne Fahrzeugbewegung ent- 
spricht das Sensorausgangssignal, mittels Mittelwertbildung 
vom systembedingten Rauschen befreit, direkt dem Offsetfeh- 
ler. Bei jedem Fahrzeugstillstand kann somit durch einen neu- 
en Abgleich auch ein thermischer Fehler ausgeglichen werden. 
Als problematisch beim Stillstandsabgleich erweist sich je- 
doch die Erkennung des volligen Kraf tf ahrzeugstillstandes 
uber das zur Mittelwertbildung notwendige Zeitintervall . Mit- 
tels Raddrehzahlsensoren kann ein Kraftfahrzeugstillstand 
aufgrund deren Auflosung nur unzureichend erkannt werden, da 
ein Kriechen des Kraf tf ahrzeugs beispielsweise beim Einparken 
oder beim Ampelstop nur unzureichend erkannt werden kann, da- 
durch aber eine grobe Verfalschung des Of f setf ehlers moglich 
ist. Eine zusatzliche Einbeziehung einer Bremsdruck- 
Information, um die Starke der Einwirkung des Fahrers auf die 
Bremse f estzustellen, kann dazu fiihren, dass nicht in alien 
notwendigen Fallen abgeglichen wird. Beispielsweise in dem 
Fall, wenn iiber die Raddrehzahlsensoren ein Fahrzeugstill- 
stand detektiert wird, obwohl der Fahrer nur schwach oder gar 
nicht auf die Bremse tritt . 

Weiterhin ist bei dieser Art Kompensation immer wieder ein 
30 Fahrzeugstillstand notwendig, um die thermische Offsetdrift 

zu kompensieren, wovon in der Praxis nicht ausgegangen werden 
kann. Auch kann es beim Fahrzeugstart aufgrund der System- 
startzeiten, insbesondere bei vernetzten Steuergeraten dazu 
kommen, dass die Zeit zur Mittelwertbildung zu kurz ist und 
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somit kein Kompensationswert bestimmt werden kann. Dies 
trifft auch dann zu, wenn die Zundung wahrend der Fahrt ab 
und wieder angestellt wird. 

5 Eine weitere Moglichkeit zur Kompensation besteht darin, mit 
Hilfe weiterer GroSen von anderen Sensoren, beispielsweise 
Lenkwinkel, Raddrehzahlunterschiede oder einer Querbeschleu- 
nigung, eine Geradeausf ahrt des Fahrzeugs zu erkennen. Hier- 
mit kann dann ebenfalls .eine Kompensation uber die Temperatur 
10 erfolgen, ohne dass eine' spezielle Bedingung. wie Fahrzeug- 
k stillstand notwendig ist . Problematisch ist, dass diese wei- 
f teren Sensoren meist ebenfalls mit einem Offsetfehler behaf- 
tet sind. Ohne die genaue Bestimmung der Offsets der weiteren 
Sensoren kann wiederum eine Geradeausf ahrt nur schlecht ef- 
15 kannt werden. Da diese GroSen meist zusatzlich zur Spurpra- 
diktion verwendet werden, ergibt sich eine gegenseitige Ab- 
hangigkeit der Offsetfehler sowie deren Auswirkung auf die 
Spurpradiktion. Die Spurpradiktion kann nur ungenau bestimmt 
werden, insbesondere wenn keiner der Offsetfehler der weite- 
20 ren Sensoren bekannt ist, beispielsweise bei einem neuen 

Fahrzeug oder Steuergerat am Produktionsbandende . Weiterhin 
wirken sich Unterschiede in der Fahrbahnneigung beispielswei- 
se auf den Lenkwinkel beim Erfassen einer Geradeausf ahrt aus, 
obwohl der richtige Offsetfehler bekannt ist. 
25 

Aus der DE 196 25 058 Al ist eine Vorrichtung zur Ermittlung 
einer Drehrate, insbesondere bei einem Kraf tf ahrzeug, mit ei- 
nem ersten Sensorsystem bekannt, das ein von der Drehrate ab- 
hangiges Signal abgibt und nach einem ersten Messprinzip ar- 
30 beitet. Mittels Signalauswertemitteln wird aus dem Signal die 
Drehrate abgeleitet . Zusatzlich ist ein zweites Sensorsystem 
vorgesehen, das ein von der Drehrate abhangiges Signal abgibt 
und nach einem zweiten Messprinzip arbeitet . Die Signale des 
zweiten Sensorsystems werden ebenfalls den Signalauswertemit- 
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teln zugefuhrt urxd bei der Ermittlung der Drehrate mitberuck- 
sichtigt. Das erste Sensorsystem ist ein Kompass und das 
zweite Sensorsystem urrifasst eine schwingende Struktur, die 
ein von der Corioliskraf t abhangiges Signal liefert. Lang- 
zeitdriften, Offsetfehler und Empf indlichkeit uber der Le- 
bensdauer werden zuverlassig ausgeschaltet , da automat isch 
nachkalibriert werden kann. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine alternati- 
ve Vorrichtung .zur Ermittlung einer Drehrate eines Kraftfahr- 
zeuges anzugeben, bei der eine Kompensation des Of f setf ehlers 
erf olgt . 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung zur Ermittlung 
einer Drehrate urn die Hochachse eines Fahrzeuges mit den 
Merkmalen des Pat entansp ruches 1. - 

Erf indungsgemaS ist der Strahlsensor zur Erfassung des Win- 
kels eines im Vorausbereich des Fahrzeuges befindlichen Vo- 
rausfahrzeuges relativ zum Fahrzeug vorgesehen. Die Daten des 
Strahlsensors zum Erfassen des Winkels werden dem Signalaus- 
wertemittel zugefuhrt und bei der Kompensation des Offsetfeh- 
lers des Drehratensensors berucksichtigt . Die Vorrichtung zur 
Ermittlung einer Drehrate urn die Hochachse des Fahrzeuges um- 
fasst den Drehratensensor, welcher ein von der Drehrate urn 
die Hochachse abhangiges Signal abgibt, und das Signalauswer- 
temittel, welches aus dem vom Drehratensensor zugefuhrten 
Signal die Drehrate ermittelt. Mit dem Einsatz des Strahlsen- 
sors zur Erfassung des Winkels des im Vorausbereich des Fahr- 
zeuges befindlichen Vorausfahrzeuges, insbesondere ein als 
Abstandssensor ausgefuhrter Strahlsensor, kann auf eine Ver- 
wendung eines weiteren Drehratensensors oder eines Messsys- 
tems zur Ermittlung der Drehrate verzichtet werden. Strahl-' 
sensoren werden in der Regel uber externe Justagevorrichtun- 
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gen am Produktionsbandende oder in der Werkstatt exakt auf 
die Fahrzeugslangsachse ausgerichtet . Somit werden bereits 
durch die Justage eventuelle Winkelf ehler ausgeschlossen. 
Viele Fahrzeuge sind zudem serienmafiig mit einem System zur 
5 Abstandserkennung ausgestattet , so dass die erf indungsgemaSe 
Vorrichtung kostengunstig und mit nur geringem Aufwand zu re- 
alisieren ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung werden nur solche Signa- 
10 le des Drehratensensors zur Ermittlung des Of f setf ehlers 
k herangezogen, bei denen der Winkel des im Vorausbereich des 
" Fahrzeuges befindlichen Vorausf ahrzeuges angenahert 0 Grad 
betragt. Darin bewegen sich das Fahrzeug und das Vorausf ahr- 
zeug angenahert auf einer Geraden. Die Kompensation des Off- 
15 setfehlers kann wahrend der Fahrt durchgefuhrt werden, wo- 

durch beispielsweise Drifteffekte durch Temperaturanderungen 
berucksichtigt werden konnen. Zur Geradeauslauf erkennung des 
Fahrzeuges ist kein weiteres mit einem Offset behaftetes Sig- 
nal, welches die Bewegung des Fahrzeuges zum Beispiel uber 
20 den Lenkwinkel oder die Raddrehzahl detektiert, notwendig. 

Ein unter Nutzung dieser GroSen ermittelter Offset ist in der 
Regel mit einem groSen Fehler behaf tet . Zur Ermittlung von 
Geradeausfahrt iiber Raddrehzahlunterschiede diirfen nur mini- 
' male Drehzahlunterschiede bei den Radern des Fahrzeuges vor- 
25 handen sein. Die Erf assungsgenauigkeit der in Fahrzeugen ver- 
bauten Raddrehzahl sensoren und auch diejenige der Lenkwinkel - 
sensoren ist weitaus geringer als fur die Kompensation des 
Of f setf ehlers des Drehratensensors notwendig, 

3 0 Es ist von Vorteil, wenn nur die in einem vorgegebenen Zeit- 
intervall erfassten Signale des Drehratensensors zur Ermitt- 
lung des Of f setf ehlers herangezogen werden und iiber die im 
vorgegebenen Zeitintervall erfassten Signale des Drehraten- 
sensors gemittelt wird. Durch Mitt lung iiber das Zeit inter- 
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vail, wobei das Zeitintervall zur Erfassung einer genugend 
groSen Anzahl von Signalen des Drehratensensors eine vorgege- 
bene Mindestlange aufweisen sollte, kann der aktuelle Offset- 
fehler des Drehratensensors genau bestimmt werden. Die Er- 
5 mittlung des Of f setf ehlers kann auch durch Auf summieren der 
Signale mehrerer geeigneter Zufahrten erfolgen. Dabei ist zu 
berucksichtigen, dass die Zufahrten zeitlich nicht zu weit 
auseinanderliegen, um thermisch bedingte Anderungen erfassen 
zu konnen. 

10 

k Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
™ den Unteranspruchen wiedergegeben. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbei spiels in der 
15 " einzigen Figur naher erlautert, wobei die Figur eine typische 
Fahrsituation fur ein Kraf tf ahrzeug .auf einer Strasse in 
schematischer Darstellung zeigt. 

Das in der Figur dargest elite Fahrzeug 1 fahrt auf einer 
20 Fahrbahn 2 einer Strasse 3, wobei die Fahrbahn 2 von einer 
Gegenfahrbahn 4 der Strasse 3 durch einen Mittelstreif en 5 
getrennt ist. Die jeweilige Fahrtrichtung ist durch die Pfei- 
^ le 6 und 7 angegeben. 

25 Eine Vorrichtung 8 zur Ermittlung einer Drehrate um die Hoch- 
achse des Fahrzeuges 1 umfasst einen Drehratensensor 9, wel- 
cher ein von der Drehrate um die Hochachse abhangiges Signal 
abgibt, und ein Signalauswertemittel 10, welches aus dem vom 
Drehratensensor 9 zugefuhrten Signal die Drehrate ermittelt. 

30 Aufierdem ist ein Strahlsensor 11 zur Erfassung eines Winkels 
12 eines im Vorausbereich des Fahrzeuges 1 befindlichen 
Vorausf ahrzeuges 13, 14 relativ zum Fahrzeug 1 vorgesehen. 
Der Winkel 12 kann relativ zur Langsachse 15 des Fahrzeuges 1 
bestimmbar sein. Er kann aber auch relativ zu einer anderen 



28840/DE/l 



7 



Achse des Fahrzeuges 1 erfasst werden. Die Daten des Strahl- 
sensors 11 zum Erfassen des Winkels 12 werden dem Signalaus- 
_wertemittel 10 zugefuhrt und bei der Kompensation des Offset- 
fehlers des Drehratensensors 9 beriicksichtigt . Der Strahlsen- 
5 sor 11 kann beispielsweise ein im Radarbereich sensierender 
Sensor sein. Je nach Ausf uhrungsf or*m kann mit dem Strahlsen- 
sor 11 das Vorausf ahrzeug 13, 14 in einem Distanzbereich von 
ca. 20 bis 100 Metern vom Fahrzeug 1 entfernt erfasst werden. 

10 Es werden nur die Signale des Drehratensensors 9 zur Ermitt- 
. lung des Of f setf ehlers herangezogen, bei denen der Winkel 12 
f des im Vorausbereich des Fahrzeuges 1 befindlichen Voraus- 
fahrzeuges 13, 14 angenahert 0 Grad ist. In diesem Fall ist 
die Anordnung des Fahrzeuges 1 und des Vorausf ahrzeuges 13 
15 auf der Fahrbahn 2 der Strasse 3 besonders gunstig, da sich 
das Fahrzeug 1 und das Vorausf ahrzeug 13 angenahert auf einer 
Geraden bewegen. Das, Fahrzeug 1 und das Vorausf ahrzeug 13 be- 
wegen sich in dieselbe Fahrtrichtung, angedeutet durch den 
Pfeil 6, wobei die Eigengeschwindigkeit des Vorausf ahrzeuges 
20 13 groEer oder kleiner als die Eigengeschwindigkeit des Fahr- 
zeuges 1 ist . Mit f ortschreitender Fahrtdauer entfernt sich 
das Fahrzeug 1 vom Vorausf ahrzeug 13 beziehungsweise bewegt 
sich in Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit auf die - 
' ses zu. Das auf der Gegenf ahrbahn 4 der Strasse 3 dem Fahr- 
25 zeug 1 entgegenkommende Vorausf ahrzeug .14, angedeutet durch 
den Pfeil 7, wird unter einem groSeren Winkel 12 als das Vo- 
rausf ahrzeug 13 detektiert. Urn das entgegenkommende Voraus- 
fahrzeug 14 von dem Vorausf ahrzeug 13 zu unterscheiden, wel- 
ches sich in die gleiche Richtung wie das Fahrzeug 1 bewegt, 
30 kann mittels des Stahlsensors 11 die Relativgeschwindigkeit 

berechnet werden. Das entgegenkommende Vorausf ahrzeug 14 wird 
im Regelfall eine wesentlich groSere Relativgeschwindigkeit 
zum Fahrzeug 1 aufweisen als das Vorausf ahrzeug 13 oder als 
die Eigengeschwindigkeit. 
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Zur Ermittlung des Of f setf ehlers konnen die in einem vorgege- 
benen Zeitintervall erfassten Signale des Drehratensensors 9 
zur Ermittlung des Of f setf ehlers herangezogen werden. Das 
5 vorgegebene Zeitintervall umfasst einen Zeitraum, in welchem 
sich das Fahrzeug 1 angenahert geradlinig auf das Vorausf ahr- 
zeug 13 zubewegt, die Eigengeschwindigkeit des Vorausf ahrzeu- 
ges 13 ist in diesem Fall kleiner als diejenige des Fahrzeu- 
ges 1, oder sich angenahert geradlinig von diesem entfernt, 
10 wobei im zuletzt genannten Fall die Eigengeschwindigkeit des 
Vorausf ahrzeuges 13 groSer als die Eigengeschwindigkeit des 
Fahrzeuges 1 ist. Eine Mittlung uber die im vorgegebenen 
Zeitintervall ermittelten Drehraten des Drehratensensors 9 
ergibt den aktuellen Off setf ehler des Drehratensensors 9. Ein 
15 Aufsummieren der Zeitintervalle wahrend mehrerer Zufahrten 
ist ebenfalls moglich, solange diese zeitlich nicht zu weit 
auseinander liegen, urn thermische Anderungen des Offsetfeh- 
lers ausschlieSen zu konnen. Das vorgegebene Zeitintervall 
sollte eine vorgegebene Mindestlange aufweisen, um fur ein 

2 0 hinreichend genaues Ergebnis des Of f setf ehlers liber eine ge- 
niigende Anzahl von Drehraten mitteln zu konnen. 

Zudem kann durch eine Gradientenbildung eine Anderung der 
Drehrate des Drehratensensors 9 nach der Zeit bestimmt wer- 
25 den, um eine Aussage uber die Stabilitat der Drehrate zu er- 
halten. Bei einer geradlinigen Zufahrt des Fahrzeuges 1 auf 
das Vorausfahrzeug 13 auf der Fahrbahn 2 der Strasse 3 ist 
die zeitliche Anderung der Drehrate sehr gering. Durch die 
Gradientenbildung konnen vorhandene Kurvenkriimmungen heraus- 

3 0 gemittelt werden. 

Die erf indungsgema&e Vorrichtung 8 zur Ermittlung der Drehra- 
te um die Hochachse des Fahrzeuges 1 zeichnet sich durch ihre 
einfache Funktionalitat aus, wobei zugleich der Off setf ehler 
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des Drehratensensors 9 mit einer hohen Genauigkeit bestimmt 
wird. Es wird kein weiterer Drehratensensor 9 benotigt. Zudem 
werden keine weiteren Sensoren zur Bestimnaing von den Fahrzu- 
stand des Fahrzeuges 1 beschreibenden Parametern eingesetzt, 
die selber mit einem Offsetfehler behaftet sein konnen. Eine 
kostengunstige Realisierung der Vorrichtung 8 im Fahrzeug 1 
ist gewahrleistet . 
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Patentans p ruche 



> 1. Vorrichtung (8) zur Ermittlung einer Drehrate um die 
Hochachse eines Fahrzeuges (1) , umfassend einen 
Drehratensensor (9) , welcher ein von der Drehrate um die 
Hochachse abhangiges Signal abgibt, und ein 
Signalauswertemittel (10) , welches aus dem vom 
10 Drehratensensor (9) zugefuhrten Signal die Drehrate 

ermittelt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Strahlsensor (11) zur Erfassung eines Winkels 
(12) eines im Vorausbereich des Fahrzeuges (1) 
15 befindlichen Voraus fahrzeuges (13, 14) relativ zum 

Fahrzeug (1) vorgesehen ist, wobei die Daten des 
Strahlsensors (11) zum Erfassen des Winkels (12) dem 
Signalauswertemittel (10) zugefuhrt und bei der 
Kompensation des Of f setf ehlers des Drehratensensors (9) 
20 berucksichtigt werden. 

2. Vorrichtung (8) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass nur solche Signale des Drehratensensors (9) zur 
25 . Ermittlung des Of f setf ehlers herangezogen werden, bei 

denen der Winkel (12) des im Vorausbereich des Fahrzeuges 
(1) befindlichen Vorausf ahrzeuges (13, 14) angenahert 0 
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Grad betragt . 

3. Vorrichtung (8) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
5 dass nur die in einem vorgegebenen Zeitintervall 

erfassten Signale des Drehratensensors (9) zur Ermittlung 
des Of f setf ehlers herangezogen werden und iiber die im 
vorgegebenen Zeitintervall erfassten Signale des 
Drehratensensors (9) gemittelt wird. 

10 

• 4. Vorrichtung (8) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anderung der Drehrate des Drehratensensors (9) 
nach der Zeit bestimmbar ist, um eine Aussage uber die 
15 Stabilitat der Drehrate zu erhalten. 

5. Vorrichtung (8) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Winkel (12) des im Vorausbereich des Fahrzeuges 
20 (1) befindlichen Voraus fahrzeuges (13, 14) relativ zur 

Langsachse (15) des Fahrzeuges (1) bestimmbar ist. 

6. Vorrichtung (8) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass sich das Fahrzeug (1) und das Vorausf ahrzeug (13) in 

dieselbe Fahrtrichtung bewegen, wobei die 
Eigengeschwindigkeit des Vorausf ahrzeuges (13) grofier 
oder kleiner als die Eigengeschwindigkeit des Fahrzeuges 
(1) ist. 



30 
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Zusammenfas sung 



5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung einer 
. Drehrate urn die Hochachse eines Fahrzeuges, umfassend einen 
Drehratensensor, welcher ein von der Drehrate um die Hochach- 
se abhangiges Signal abgibt, und ein Signalauswertemittel, 
welches aus dem vom Drehratensensor zugefuhrten Signal die 
10 Drehrate ermittelt. 

Erf indungsgemaS ist ein Strahlsensor zur Erfassung eines 
Winkels eines im Vorausbereich des Fahrzeuges bef indlichen 
Vorausfahrzeuges relativ zum Fahrzeug vorgesehen, wobei die 
15 Daten des Stahlsensors zum Erfassen des Winkels dem 

Signalauswertemittel zugefuhrt und bei der Kompensation des 
Of f setfehlers des Drehratensensors beriicksichtigt werden. 



i 



